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(57) Sous-munition largable <fun projectile, notamment anti- 
char, du type comportant des moyens de detection, dldentifi- 
cation et da destruction d'objectifs dans una zone balayee par 
la soaa-munitioa apres sa separation dudit projectile, caracteri- 
see en ce qu'efle est munie d un systeme propulseur donnant 
une poussee resuftarrte permettant de communiquer a la sous- 
munition 12. 12' une force verocale. de creer un couple autour 
de I'axe vertical de la sous-munition, afin de maintenir cons- 
tante la Vitesse de rotation de la sous-munition, et de commu- 
niquer a celle-ci un couple autour d'un axe transversal, permet- 
tant d'assurer. en totafite ou en partxe. une vobulation de la 
sous-munition reafisant le balayage de la zone contenant les 
objectifs a detecter. identifier et detruire. 
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Dans son brevet n° 8&04 514, depose le 17 mars 1982, le present 
titulaire a deer it et revendique un systeme d'arme, notarament antichar, com- 
portant un projectile porteur d'une pluralite de sous -munitions largables et 
concues de facon a. assurer le survol du terrain a basse altitude, la detection, 
5 ^identification et la destruction d'objectifs terrestres dans une zone balaye*e 
par chacune des sous -munitions, 

Dans ce brevet anterieur, la caracteristique principale des sous- 
munitions est que l'axe de la charge militaire est incline par rapport a. l'axe 
principal d'inertie de la sous -munition, qui est aussi l'axe instantane de rota- 
10 tion. Les moments qui s'exercent sur les sous -munitions sont, autant que pos- 
sible, tels que l'axe principal d'inertie ne subisse qu'une precession lente, sous 
l'effet des forces aerodynamiques, par exemple. II en resulte que la charge 
militaire de la sous-munition possede un calibre plus petit que celui de la sous- 
munition et du projectile. Lorsque ce calibre est petit, comme e'est souvent le 
15 cas lorsque le projectile est un obus, il peut etre necessaire, pour obtenir une 
efficacite* suffisante, de donner a la charge militaire le m£rne calibre que celui 
du projectile porteur des sous -munitions. 

La presente invention se propose, en consequence, de creer une sous- 
munition lar gable de meme calibre que celui du projectile porteur, ce qui per- 
20 met en meme temps, dans le cas ou le projectile est un obus, de faire passer 
les efforts par la structure de la charge militaire de la sous -munition. 

^'invention a done pour objet une sous-munition lar gable pour projec- 
tile, notamment antichar, du type comportant des moyens de detection, d'iden- 
tification et de destruction d'objectif dans une zone balayee par la sous -munition, 
25 caract£risee en ce qu'elle est munie d*un systeme propulseur dormant une pous- 
see resultante permettant de communique r a la sous -munition une force verti- 
cale, de creer un couple autour de I'axe vertical de la sous -munition, afin de 
maintenir constante la vitesse de rotation de la sous -munition, et de communi- 
quer a la sous -munition un couple, autour d'un axe transversal, permettant d'as- 
30 surer, en totalite ou en partie, une vobulation de la sous-munition realisant le 
balayage de la zone contenant les objectifs a detecter, identifier et detruire. 

Selon une caracteristique de 1 invention, la sous -munition est pourvue 
d f une plurality d'impulseurs dont l'axe de poussee passe par le centre de gravite 
de la sous -munition, ou a proximite* de ce dernier, ces impulseurs ayant en 
35 particulier pour but de comm unique r a la sous-munition une vitesse horizon- 
tale initiale. 
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Selon une autre caracte*ristique de cette invention, on preVoit des 
moyens permettant d ! incliner 1'axe longitudinal principal d ! inertie de la sous - 
munition par rapport a l'axe de sa charge militaire, ces moyens pouvant, par 
exemple, consister en un de*placement de masses, notamment des de*tecteurs 
5 dont est pourvue la sous -munition. 

D'autres caracte*ristiques et avantages de la presente invention res- 
sortiront de la description faite ci-apres en re"fe*rence aux dessins annexes, qui 
en illustrent un exemple de re"al isation depourvu de tout caractere limitatif. Sur 
les dessins : 

10 - la Figure 1 est une vue sche*matique, en coupe axiale, repr^sentant 

un projectile muni des sous -munitions selon l'invention ; 

- la Figure 2 est une vue sche*matique, en coupe axiale, d'une sous- 
munition selon I 1 invention ; 

- la Figure 3 est un schema destine" a expliquer le comportement d'une 
15 sous -munition selon l'invention ; 

- la Figure 4 est une vue sche*matique en plan representant la sous- 
munition avec ses ddtecteurs sortis du coxnpartiment ^quipement ; 

- la Figure 5 repr€sente la trace, sur un plan horizontal, des de*tec- 
teurs d 8 une sous-munition selon l'invention sans vitesse horizontale, et, 

20 - la Figure 6 repre'sente la zone de terrain balaye'e par une sous- 

munition selon 1 'invention a vec vitesse horizontale. 

On se re*fere en premier lieu a la Figure 1, sur laquelle on a repre*- 
sente* un projectile 10, par exemple un obus, comportant deux sous -munitions 
12, 12 1 selon l'invention (ce nombre n f est, bien entendu, pas limitatif), la jupe 

25 14 de la sous -munition 12 venant recouvrir le compartiment e*quipement (demerit 
ci-apres en re*fe*rence a la Figure 2) de la sous-munition 12\ Entre les deux 
sous -munitions 12, 12 1 est loge" de pre*fe*rence le systeme qui assure la separa- 
tion des deux sous -munitions, ce systeme pouvant etre re*al ise\ par exemple, 
sous la forme d'un generate ur de gaz. Le compartiment 16, situd a l'arriere 

30 des sous -munitions 12^ 12 f , recoit le parachute de freinage, et, eVentuellement, 
un systeme de propulsion additionnelle, permettant, a porte*e £gale, de re*duire 
l'acce'le'ration communique au depart au projectile. L'ogive 18 du projectile 
recoit notamment un altimetre permettant de connaftre l'altitude au-dessus du 
sol, l'^quipemeht assurant la mesure de la vitesse de rotation du projec- 

35 tile autour de son axe horizontal, la prise de tempage (c'est-a-dire le systeme 
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^introduction des donnees), et, eventuellement, les propulseurs de freinage 
final. 

La vitesse denotation peut etre ramenee a la valeur desiree, par 
exemple a l'aide d 1 empennages deployes en meme temps que le parachute de 
5 freinage, soit a l'aide d'un ou de plusieurs propulseurs a tuyeres tangenti elles, 
permettant de maintenir la vitesse de rotation U)^ dans la plage desiree. Ces 
sy steme s peuvent e*tre de tout type connu, et ils ne seront pas decrits ici, etant 
donne qu'ils ne font pas par tie de l 1 invention. 

La sequence gene rale de fonctionnement est la suivante : 
10 1* - au bout d'un temps t^, affiche* au depart et fonction de la portee demandee, 
le parachute de freinage du projectile 10 est ouvert. Au bout d'un temps 
court (par exemple, de I'ordre de 10 sec. , cette valeur n'ayant aucun 
caractere limitatif), qui est fonction de la surface du parachute, le pro- 
jectile est proche de la verticale, et sa vitesse est voisine de la vitesse 
15 limite. On determine I'altitude d'ouverture du parachute de freinage, de 

maniere qu'au bout de cette periode de freinage, le projectile soit au- 
dessus d'une altitude determinee H au-dessus du sol ; 
2° - lorsque I'altimetre loge dans l'ogive 18 indique I'altitude H affichee (par 
exemple 60 metres, cette valeur n'ayant aucun caractere limitatif), le 
20 compartiment arriere 16, qui contient le parachute de freinage, est 

e*jecte*. Quelques dixiemes de seconde apres cette ejection, le propulseur 
de freinage eventuel, loge" dans l'ogive, qui peut aussi participer a l'ajus- 
tement de la vitesse de rotation, est allume, et il est e*jecte lorsque la 
vitesse descensionnelle, ou ascensionnelle, du projectile atteint la va- 
25 leur de"sire"e. 

Quelques dixiemes de seconde apres, les sous -munitions 12 et 12 1 
sont se*pare*es. Elles sont alors I'une au-dessus de l'autre, et elles sont ani- 
me*es de la meme vitesse angulaire connue, Oi ^. 

La suite de la sequence du fonctionnement apparaftra a la lecture de 
30 la description des sous -munitions, faite ci -apres en reference aux Figures 2 
a 6. 

Dans l'exemple de realisation non limitatif represents sur la Figure 2, 
chaque sous -munition comporte, de bas en haut : 

a) la charge militaire 20, avec sa fusee, l'armement de la charge etant as - 
35 sure* une fraction de seconde apres la separation de la sous -munition du 

projectile porteur 10, au bout d'un temps suffisant pour eviter le recouvre- 
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ment des champs d'action des charges des sous -munitions, pour que celles- 
ci n'attaquent pas le meme objectif ; 
b) les impulseurs 22, 22' . . • , c ommuniquant a la sous-munition la vitesse 
horizontale desire*e. Dans cet exemple de realisation non limitatif, on a 
suppose* qu'il existait huit impulseurs, regulierement disposes autour de 
la s bus -munition, et dont les axes de pousse*e passent par le centre de gra- 
vity de la sous-munition G. Ces impulseurs peuvent etre, par exemple, du 
type de*crit dans le brevet frangais n* 76 26 982, depose* le 8 septembre 1976 
par le present titulaire. 

Si est la vitesse horizontale d€sir€e, et si M est la masse de la 
sous -munition, 1* impulsion to tale n^cessaire est l^g<erement supdrieure a 
Mv Q , et l f impulsion devant etre fournie par chaque impulseur, tel que 22, 
22', doit etre lggerement supe"rieure a : 

Mv Q 



8 

zTT 

Si l'on veut obtenir cette vitesse v rt au bout d*un tour, soit en — — 



0 ' iff 

x 

secondes, on fait fonctionner successivement tous les impulseurs en 
de"calant l 1 instant d'allumage a chaque fois de : 3E 

x 

On veVifie facilement qu'il est important de connaftre avec une 

assez bonne precision, et que les de*lais d'allumage ne soient pas trop dis- 
perses. 

Les impulseurs de la deuxieme sous -munition peuvent etre disposes 
et actionne'8 de la meme fa con, mais ils sont cependant allume*s avec un re- 
tard de (dans le cas ou le projectile comporte deux sous -munitions), 
ft) 

x 

On ve*rifie sans peine que les sous -munitions auront alors des vitesses 
6 gales et opposed 8. 

Si le projectile comporte trois sous -munitions, on peut faire en sorte 
que leurs vitesses respective 8 v^ soient de*cale*es de 120° entre elles. 

On peut d'ailleurs obtenir le meme re*sultat en affi chant la meme 
sequence d'allumage des differ ents impulseurs pre*vus sur les sous- 
munitions, mais en d€calant les diffe* rentes sous -munitions les ones par 
rapport aux autre s dans le projectile porteur, ce de*calage €tant de *lT 
lorsqu'il existe deux sous -munitions. 
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Selon une caracteristique de l'invention, les tuyeres des impulseurs 
peuvent aussi : 

- ne pas passer par Taxe GX de la sous -munition. En projection sur un 
plan perpendiculaire a GX, le vecteur poussee a un bras de levier d^. 

5 Sur la Figure ^ nous avons represents un impulse ur„ Les autre s im- 

pulseurs en sont deduits par rotation autour de GX ; 

- passer au-dessus ou en-dessous de centre de gravite, afin de faire pre- 
cessionner l'axe GX de la sous -munition. 

c) au-dessus des impulseurs 22, 22 1 . est dispose le compartiment 24, qui 
10 contient le systeme d'alimentation, les detecteurs et l'^lectronique. Les 

detecteurs 26, 26' (Fig. 4), qui peuvent etre de tout type connu, assurant 
les fonctions de detection et d 1 identification des objectifs, sont sortis de 
leur compartiment 24, par exemple apres la fin de la periode de fonctionne- 
ment des impulseurs 22, 22'. Lorsqu ! on pre vol t deux detecteurs, ils sont 
15 sortis de preference du meme cSte (Fig. 4), de facon a decaler l'axe prin- 

cipal d'inertie de la sous -munition d'un angle o-*- par rapport a l'axe de la 
charge militaire 20. On peut obtenir ce decalage «C en depiacant ou en ejec- 
tant d'autres masses de la sous -munition, par exemple une par tie du care- 
nage. 

20 Si les contraintes constructive s le permettent, on peut decaler l'axe 

de la charge militaire par rapport a celui de la sous -munition (comme de- 
crit dans le brevet francais n° 82 04 5^4, deja mentionne ci-dessus}, ce qui 
evite de sortir autant les detecteurs. 

d) au-dessus du compartiment equipement 24 est situe le compartiment 28, 

25 qui recoit le systeme de propulsion de la sous -munition, qui peut comporter 

plusieurs tuyeres, communiquant a la sous-munition une poussee resultante 

P , projetee sur un plan passant par l'axe longitudinal et la tuyere equiva- 
2 

lente, qui est orientee comme represents sur la Figure 3, et qui fait un 
angle ^ avec l'axe GX. 
30 La composante suivant GX : cos/7 permet de communiquer a la 

sous-munition une acceleration vers le haut pour annuler la vitesse descension- 
nelle, lorsqu'il n ! y a pas de propulseur de freinage sur le projectile, ou de 
compenser la pesanteur. 

Si d est la distance du centre de gravite G a P , le moment autour 

C* Cm 

35 d f un axe perpendiculaire a GX est alors P d , et ce moment tourne avec la 

L* Cm 

sous -munition. 
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Soit I le moment d'inertie principal longitudinal (axe GX, qui n'est 
plus confondu avec l'axe de la charge militaire et des detecteurs, lorsque ces 
derniers sont sortis de la sous -munition), et I ■ le moment d'inertie transver- 
sal (1'ellipsoi'de d'inertie e"tant supposed de revolution). 

Soit Z, la projection du vecteur unite porte par GX sur un plan Gyz, 
horizontal et passant par G. On de*rnontre alors que : 

i.P^o d I 

relation dans laquelle «*C est l'angle complexe entre l'axe principal d'inertie 
de la sous -munition et l'axe de la charge militaire de cette derniere. La fonc- 
tion f est une fonction pe"riodique, ou presque periodique. 

La Figure 5 montre la trace, sur un plan horizontal (c'est-a-dire sur 
celui du terrain ob se situent les objectifs a detecter, identifier et detruire), de 
l'axe des detecteurs de la sous -munition, avec — — - 0,9, et pendant un 

h 

temps de 0, 1 seconde, la hauteur H au-dessus du sol e*tant de 50 metres. 
Bien entendu, ces valeurs, qui n'ont aucun caractere iimitatif, sont unique - 
ment dozuiees a titre d'exemple indicatif. 

On voit que cette vobulation permet d'analyser parfaitement le terrain, 
si l'on y superpose une vitesse v^, du centre de gravite G de l'ordre de quelques 
dizaines de metre 8 par seconde. La Figure 6 represente la zone de terrain ba- 
layee par la sous -munition, pour une vitesse horizontale v^, = 20 m/sec. , 
pendant une duree de 2 seconde s, avec H = 50 metres (valeurs non limitative s). 

II paraft preferable d'envisager une pouss6e P constante. Cepen- 
dant, on peut preVoir eventuellement une poussee a deux etages : par exemple, 
si la vitesse descensionnelle du projectile, sous son parachute de freinage, est 
30 m/sec. , et s'il n'y a pas de propulseur de freinage sur le projectile, on 
peut r€aliser une pousse*e P^ telle que : P^* cos f = 3 Mg, pendant 1, 8 sec. , 
de maniere a obtenir une vitesse le*gerement ascensionnelle au bout de cette 
periode de 1, 8 sec. , puis a realiser ensuite une pousse*e P de maniere que 



P^ cos ^ soit l^gerement plus petit que Mg. 



Par ailleurs, si l'on projette l'axe de la poussee P^ sur un plan per- 
pendiculaire a GX, on peut faire en sorte que cette pousse*e cre*e un moment 
autour de GX, permettant de maintenir en moyenne constante la vitesse de ro- 
tation UJ . 

x 
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On peut aussi eve ntue Heme nt prevoir une variation de cos /J en 
fonction de l'altitude et pour reguler cette derniere, soit en agissant sur P^* 
soit en agissant sur , par exemple a l'aide d'intercepteur de jet. 

On peut aussi prevoir d*autres propulseurs d'appoint, qui ne sont al- 
5 lumes qu'en-dessous d'une certaine altitude. 

II demeure bien entendu que la presente invention n'est pas limitee 
aux exemples de realisation de*crits et representes id, mais qu'elle en englobe 
toutes les variantes. 
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REVINDICATIONS 

1 - Sous -munition la r gable d'un projectile, notamment antichar, du 
type comportant des mo yens de detection, d' i de ntification et de destruction 
d'objectifs dans une zone balayge par la sous -munition, apres sa separation 
dudit projectile, caract£ris€e en ce qu'elle est munie d'un syst^me propulseur 
(28) donnant une pouss€e r^sultante (P ) permettant de communique r a la 
sous-munition (12, 12') une force verticale, de cr£er un couple autour de 
l'axe vertical de la sous -munition, afin de maintenir constante la vitesse de 
rotation de la sous -munition, et de communique r a celie-ci un couple autour 
d'un axe transversal, permettant d'as surer, en totality ou en partie, une vobu- 
lation de la sous -munition realisant le balayage de la zone conte riant les objec- 
tifs a de*tecter, identifier et d£truire. 

2 - Sous -munition selon la revendi cation 1, caract€ris€e en ce qu'elle 
comporte une plurality d'impulseurs (22, 22 1 ) dont l'axe de pouss£e passe 
sensiblement par le centre de gravity (G) de la sous -munition, lesdits impul- 
se urs ayant pour but de communique r a la sous-munition une vitesse horizon- 
tale (v Q ) initiale, et, £ventuellement, une l^gfere precession de son axe, et/ou 

une variation de la vitesse de rotation CO « 

x 

3 - Sous-munition selon Tune des revendications 1 ou 2, caract€ris€e 
en ce qu'elle comporte des mo yens permettant d'inclinex- son axe longitudinal 
principal d'inertie par rapport a l'axe de la charge miiitaire. 

4 - Sous-munition selon la revendication 3, caract€ris£e en ce que 
lesdits moyens consistent en un displacement de masses, notamment des d6- 
tecteurs (26, 26') de la sous -munition. 

5 - Sous -munition selon l'une quelconque des revendications pr€c£- 
dentes, caract£ris£e en ce qu'elle comporte : une charge miiitaire (20) ; des 
impulseurs (22, 22'), lui communiquant en particulier sa vitesse horizontals 
(v Q ) ; les systbmes d 1 alimentation, de detection, et T^lectronique, places 
dans un compartiment (24) v les d£tecteurs sortant dudit compartiment aprfes 
la fin du fonctionnement de edits impulseurs, et le systfeme de pr opuls ion. pou- 
vant comporter une ou plusieurs tuyferes ou Stages, 
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